Stratigraphic, Microfossil, and Geochemical Analysis of the Neoproterozoic Uinta Mountain Group, Utah: Evidence for a Eutrophication Event? by Hayes, Dawn Schmidli
Utah State University 
DigitalCommons@USU 
All Graduate Theses and Dissertations Graduate Studies 
5-2011 
Stratigraphic, Microfossil, and Geochemical Analysis of the 
Neoproterozoic Uinta Mountain Group, Utah: Evidence fo a 
Eutrophication Event? 
Dawn Schmidli Hayes 
Utah State University 
Follow this and additional works at: https://digitalcommons.usu.edu/etd 
 Part of the Geology Commons, and the Sedimentology Commons 
Recommended Citation 
Hayes, Dawn Schmidli, "Stratigraphic, Microfossil, and Geochemical Analysis of the Neoproterozoic Uinta 
Mountain Group, Utah: Evidence fo a Eutrophication Event?" (2011). All Graduate Theses and 
Dissertations. 874. 
https://digitalcommons.usu.edu/etd/874 
This Thesis is brought to you for free and open access by 
the Graduate Studies at DigitalCommons@USU. It has 
been accepted for inclusion in All Graduate Theses and 
Dissertations by an authorized administrator of 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Box Canyon  DHBC‐B1  0.5 0.73%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐B2  1.5 0.82%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐B4  4.5 0.42%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C03  3 0.24%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C04  4.5 0.29%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C06  7.5 0.34%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBCC‐07  9 0.29%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C10  15 0.08%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C14  21 0.13%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C16  24 0.46%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C18  28.5 0.00%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C21  34.5 0.11%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C24  42 0.10%  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Hades A  HADES‐09  322.5 2.99%  ‐‐‐  652.5
Hades A  HADES‐12  339 1.33%  ‐‐‐  669
Hades A  HADES‐24  417.5 1.21%  ‐‐‐  747.5
Hades A  HADES‐26  442 2.84%  ‐‐‐  772
Hades A  HADES‐32  503 3.95%  ‐‐‐  833
Hades A  HADES‐47  601.5 2.01%  ‐‐‐  931.5
Hades A  HADES‐52  612 2.66%  ‐‐‐  942
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Hades A  HADES‐54  624.5 2.14%  ‐‐‐  954.5
Hades A  RP01A‐44  120 0.05%  ‐‐‐  450
Hades A  RP01A‐85  280.5 1.28%  ‐‐‐  610.5
Hades C  RP01C‐3  13.5 1.84%  ‐‐‐  443.5
Hades C  RP01C‐7  121 1.79%  ‐‐‐  551
Leidy Peak  DHLP‐A01  31.5 0.14%  ‐‐‐   
Leidy Peak  DHLP‐A03  34.5 0.08%  ‐‐‐   
Leidy Peak  DHLP‐A04  36 0.16%  ‐‐‐   
Leidy Peak  DHLP‐A06  39 0.15%  ‐‐‐   
Leidy Peak  DHLP‐A08  42 0.17%  ‐‐‐   
Leidy Peak  DHLP‐A11  46.5 0.20%  ‐‐‐   
Leidy Peak  DHLPA13  49.5 0.17%  ‐‐‐   
Leidy Peak  DHLP‐A14  51 0.30%  ‐‐‐   
Leidy Peak  DHLP‐A16  54 0.27%  ‐‐‐   
Leidy Peak  DHLP‐A17  55.5 0.18%  ‐‐‐   
Lower Hades  LH03‐02  12 0.77%  ‐‐‐  12
Lower Hades  LH03‐07  27 0.50%  ‐‐‐  27
Mud Lake Flat Rd  ROADSEC‐4  3.5 1.19%  44.5 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐001  80 0.28%  80 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐003  83 0.25%  83 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐004  84 0.36%  84 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐005  85 0.40%  85 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐007  89 0.58%  89 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐011  104 0.77%  104 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐016  119 0.89%  119 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐021  138 0.30%  138 ‐‐‐ 
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Type Section  TS‐025  154 1.15%  154 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐034  187 1.70%  187 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐041  231 0.34%  231 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐044  243 1.46%  243 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐049  275 0.26%  275 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐050  323 0.65%  323 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐057  374 0.27%  374 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐064  401 0.85%  401 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐064  401 0.90%  401 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐070  422 1.61%  422 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐087  492 0.49%  492 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐102  552 1.10%  552 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐104  558 1.27%  558 ‐‐‐ 
Upper Setting Rd  DHUS‐A4  6.25 0.44%  ‐‐‐  ‐‐‐ 















































Box Canyon  DHBC‐B01  ‐22.2 0.5 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐B04  ‐32.2 4.5 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C06  ‐21.5 7.5 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C10  ‐26.188 15 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C14  ‐25.140 21 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C16  ‐28.3 24 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C18  ‐25.905 28.5 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C21  ‐22.2 34.5 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C24  ‐23.544 42 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Hades A  HADES‐09  ‐28.286 322.5 ‐‐‐  652.5 
Hades A  HADES‐26  ‐27.745 442 ‐‐‐  772 
Hades A  HADES‐32  ‐27.294 503 ‐‐‐  833 
Hades A  HADES‐52  ‐26.419 612 ‐‐‐  942 
Hades A  HADES‐54  ‐25.860 624.5 ‐‐‐  954.5 
Hades A  RP01A‐44  ‐24.789 120 ‐‐‐  450 
Leidy Peak  DHLP‐A01  ‐25.6 31.5 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A03  ‐24.737 34.5 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A04  ‐24.146 36 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A06  ‐23.656 39 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A08  ‐23.985 42 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A11  ‐24.7 46.5 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A13  ‐22.729 49.5 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A14  ‐23 51 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A17  ‐24.192 55.5 ‐‐‐  ‐‐‐ 
Lower Hades  LH03‐02  ‐25.204 12 ‐‐‐  12 
Lower Hades  LH03‐07  ‐24.706 27 ‐‐‐  27 
Mud Lake Flat   ROAD‐04  ‐20.7 44.5 44.5 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐001  ‐25.4 80 80 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐003  ‐22.7 83 83 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐004  ‐24.716 84 84 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐005  ‐19.700 85 85 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐007  ‐26.481 89 89 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐011  ‐27.085 104 104 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐016  ‐27.642 119 119 ‐‐‐ 
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Type Section  TS‐021  ‐25.171 138 138 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐025  ‐24 154 154 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐034  ‐24.8 187 187 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐041  ‐27.6 231 231 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐044  ‐26.2 243 243 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐049  ‐26.7 275 275 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐050  ‐27.6 323 323 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐057  ‐25.968 374 374 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐064  ‐20.527 401 401 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐087  ‐24.824 492 492 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐102  ‐28.553 552 552 ‐‐‐ 
Type Section  TS‐104  ‐29.335 558 558 ‐‐‐ 
Upper Setting   DHUS‐A04  ‐25.6 6.25 ‐‐‐  ‐‐‐ 
























































Box Canyon  DHBC‐B1  0.5 0.0316 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐B2  1.5 0.0544 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐B4  4.5 0.0125 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C03  3 0.0256 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C04  4.5 0.0152 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C06  7.5 0.0064 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBCC‐07  9 0.0 ppm  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C10  15 0.0339 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C14  21 0.0142 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C16  24 0.0099 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C18  28.5 0.0 ppm  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C21  34.5 0.0085 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C24  42 0.0092 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Hades A  HADES‐09  322.5 0.1587 %  ‐‐‐  652.5
Hades A  HADES‐12  339 0.1016 %  ‐‐‐  669
Hades A  HADES‐24  417.5 0.0309 %  ‐‐‐  747.5
Hades A  HADES‐26  442 0.0643 %  ‐‐‐  772
Hades A  HADES‐32  503 0.1923 %  ‐‐‐  833
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Hades A  HADES‐47  601.5 0.0651 %  ‐‐‐  931.5
Hades A  HADES‐52  612 0.0624 %  ‐‐‐  942
Hades A  HADES‐54  624.5 0.0516 %  ‐‐‐  954.5
Hades A  RP01A‐44  120 0.0 ppm  ‐‐‐  450
Hades A  RP01A‐85  280.5 0.0400 %  ‐‐‐  610.5
Hades C  RP01C‐3  13.5 0.1728 %  ‐‐‐  443.5
Hades C  RP01C‐7  121 0.1679 %  ‐‐‐  551
Leidy Peak  DHLP‐A01  31.5 0.0093 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A03  34.5 0.0149 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A04  36 0.0181 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A06  39 0.0105 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A08  42 0.0148 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A11  46.5 0.0141 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLPA13  49.5 0.0 ppm  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A14  51 0.0066 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A16  54 0.0046 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A17  55.5 0.0175 %  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Lower Hades  LH03‐02  12 0.0123 %  ‐‐‐  12
Lower Hades  LH03‐07  27 0.0115 %  ‐‐‐  27
Mud Lake Flat Rd  ROADSEC‐4  3.5 0.0146 %  44.5  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐001  80 0.0134 %  80  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐003  83 0.0164 %  83  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐004  84 0.0071 %  84  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐005  85 0.0079 %  85  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐007  89 0.0229 %  89  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐011  104 0.0016 %  104  ‐‐‐ 
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Type Section  TS‐016  119 0.0257 %  119  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐021  138 0.0151 %  138  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐025  154 0.0134 %  154  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐034  187 0.5253 %  187  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐041  231 0.9654 %  231  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐044  243 0.5021 %  243  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐049  275 0.0032 %  275  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐050  323 0.0837 %  323  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐057  374 0.0109 %  374  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐064  401 0.6143 %  401  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐064  401 0.7827 %  401  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐070  422 0.3031 %  422  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐087  492 0.0 ppm  492  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐102  552 0.0810 %  552  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐104  558 0.1021 %  558  ‐‐‐ 
Upper Setting Rd  DHUS‐A4  6.25 0.0 ppm  ‐‐‐  ‐‐‐ 









































Box Canyon  DHBC‐B1  0.5 4.21 53.3719812 0.126774  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐B2  1.5 4.09 49.2965126 0.120529  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐B4  4.5 4.13 62.1162663 0.150403  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C03  3 2.55 39.8853698 0.156413  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C04  4.5 5.23 96.3310352 0.184189  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C06  7.5 3.47 57.215686 0.164887  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBCC‐07  9 1.76 28.2330655 0.160415  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C10  15 5.18 77.7374994 0.150072  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C14  21 3.51 49.8892777 0.142135  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C16  24 4.46 88.7649797 0.199025  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C18  28.5 5.77 85.9030317 0.148879  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C21  34.5 2.07 28.3149381 0.136787  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C24  42 2.88 46.0038036 0.159735  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Hades A  HADES‐09  322.5 0.9 7.39739193 0.082193  ‐‐‐  652.5
Hades A  HADES‐12  339 4.27 73.6018084 0.17237  ‐‐‐  669
Hades A  HADES‐24  417.5 1.05 13.5947964 0.129474  ‐‐‐  747.5
Hades A  HADES‐26  442 1.49 17.0398506 0.114361  ‐‐‐  772
Hades A  HADES‐32  503 1.27 13.4350549 0.105788  ‐‐‐  833
Hades A  HADES‐47  601.5 2.09 28.2330655 0.135086  ‐‐‐  931.5
Hades A  HADES‐52  612 1.77 18.4879884 0.104452  ‐‐‐  942
Hades A  HADES‐54  624.5 1.82 23.9908052 0.131818  ‐‐‐  954.5
Hades A  RP01A‐44  120 4.6 64.9697337 0.141239  ‐‐‐  450
Hades A  RP01A‐85  280.5  NSS  73.8650647 ‐‐‐  ‐‐‐  610.5
Hades C  RP01C‐3  13.5 2.76 70.4504331 0.255255  ‐‐‐  443.5
Hades C  RP01C‐7  121  NSS  85.6352999 ‐‐‐  ‐‐‐  551
Leidy Peak  DHLP‐A01  31.5 2.98 58.6735331 0.196891  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A03  34.5 4.08 60.1345502 0.147389  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A04  36 2.55 33.4124629 0.131029  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A06  39 3.42 56.5307373 0.165295  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A08  42 3.26 59.0170166 0.181034  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A11  46.5 3.58 65.5765503 0.183175  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLPA13  49.5 3.88 55.3337662 0.142613  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A14  51 3.62 54.5654202 0.150733  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A16  54 2.43 41.2213945 0.169635  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A17  55.5 3.01 41.639478 0.138337  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Lower 
Hades  LH03‐02  12 4.42 60.306643 0.13644  ‐‐‐  12
Lower 




Flat Rd  ROADSEC4  3.5  NSS  78.1788926 ‐‐‐  44.5 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐001  80 5.52 103.60876 0.187697  80 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐003  83 3.44 57.1300291 0.166076  83 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐004  84 4.19 68.444497 0.163352  84 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐005  85 3.2 49.6351697 0.15511  85 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐007  89 3.89 62.3751789 0.160348  89 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐011  104 5.71 97.5088884 0.170769  104 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐016  119 5.42 91.0086921 0.167913  119 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐021  138 4.53 72.5497704 0.160154  138 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐025  154 5.01 93.8004168 0.187226  154 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐034  187 3.85 85.8137768 0.222893  187 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐041  231 7.82 96.9650335 0.123996  231 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐044  243  NSS  43.6500965 ‐‐‐  243 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐049  275 6.46 105.164321 0.162793  275 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐050  323 6.44 118.721351 0.18435  323 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐057  374 5.89 137.585877 0.233592  374 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐064  401 3.78 60.0485203 0.158859  401 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐070  422 2.98 56.7019087 0.190275  422 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐087  492 4.05 47.5214422 0.117337  492 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐102  552 2.25 38.9684818 0.173193  552 ‐‐‐ 
Type 
Section  TS‐104  558 1.05 11.6011817 0.110487  558 ‐‐‐ 
Upper 
Setting Rd  DHUS‐A4  6.25 5.41 95.9689918 0.177392  ‐‐‐ ‐‐‐ 
Upper 






























Box Canyon  DHBC‐B1  0.5 4.21 10.55 0.399052  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐B2  1.5 4.09 10.85 0.376959  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐B4  4.5 4.13 10.6 0.389623  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C03  3 2.55 13.4 0.190299  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C04  4.5 5.23 11 0.475455  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C06  7.5 3.47 11.7 0.296581  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBCC‐07  9 1.76 12.85 0.136965  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C10  15 5.18 9.42 0.549894  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C14  21 3.51 10.9 0.322018  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C16  24 4.46 10.2 0.437255  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C18  28.5 5.77 10.25 0.562927  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C21  34.5 2.07 12.5 0.1656  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Box Canyon  DHBC‐C24  42 2.88 10.8 0.266667  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Hades A  HADES‐09  322.5 0.9 7.31 0.123119  ‐‐‐  652.5
Hades A  HADES‐12  339 4.27 9.63 0.443406  ‐‐‐  669
Hades A  HADES‐24  417.5 1.05 10.7 0.098131  ‐‐‐  747.5
Hades A  HADES‐26  442 1.49  NSS  ‐‐‐  ‐‐‐  772
Hades A  HADES‐32  503 1.27 9.45 0.134392  ‐‐‐  833
Hades A  HADES‐47  601.5 2.09 10.4 0.200962  ‐‐‐  931.5
Hades A  HADES‐52  612 1.77 10 0.177  ‐‐‐  942
Hades A  HADES‐54  624.5 1.82 11.05 0.164706  ‐‐‐  954.5
Hades A  RP01A‐44  120 4.6 8.02 0.573566  ‐‐‐  450
Hades A  RP01A‐85  280.5  NSS   NSS  ‐‐‐  ‐‐‐  610.5
Hades C  RP01C‐3  13.5 2.76  NSS  ‐‐‐  ‐‐‐  443.5
Hades C  RP01C‐7  121  NSS   NSS  ‐‐‐  ‐‐‐  551
Leidy Peak  DHLP‐A01  31.5 2.98 12.05 0.247303  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A03  34.5 4.08 12.75 0.32  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A04  36 2.55 11.4 0.223684  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A06  39 3.42 9.07 0.377067  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A08  42 3.26 8.49 0.383981  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A11  46.5 3.58 9.4 0.380851  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLPA13  49.5 3.88 11.15 0.347982  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A14  51 3.62 10.85 0.333641  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A16  54 2.43 12.7 0.191339  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Leidy Peak  DHLP‐A17  55.5 3.01 11.3 0.266372  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Lower Hades  LH03‐02  12 4.42 9.7 0.45567  ‐‐‐  12
Lower Hades  LH03‐07  27 4.4 10.55 0.417062  ‐‐‐  27
Mud Lake 
Flat Rd  ROADSEC4  3.5  NSS   NSS  ‐‐‐  44.5  ‐‐‐ 
100 
 
Type Section  TS‐001  80 5.52 12.25 0.450612  80  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐003  83 3.44 13 0.264615  83  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐004  84 4.19 12.25 0.342041  84  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐005  85 3.2 13.5 0.237037  85  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐007  89 3.89 12.4 0.31371  89  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐011  104 5.71 11.45 0.49869  104  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐016  119 5.42 11.9 0.455462  119  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐021  138 4.53 12.25 0.369796  138  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐025  154 5.01 11.2 0.447321  154  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐034  187 3.85  NSS  ‐‐‐  187  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐041  231 7.82 9.92 0.788306  231  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐044  243  NSS   NSS  ‐‐‐  243  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐049  275 6.46 10.2 0.633333  275  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐050  323 6.44 9.15 0.703825  323  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐057  374 5.89 9.07 0.649394  374  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐064  401 3.78 7.59 0.498024  401  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐070  422 2.98 9.48 0.314346  422  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐087  492 4.05 10.35 0.391304  492  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐102  552 2.25 10.65 0.211268  552  ‐‐‐ 
Type Section  TS‐104  558 1.05 9.69 0.108359  558  ‐‐‐ 
Upper 
Setting Rd  DHUS‐A4  6.25 5.41 10.4 0.520192  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Upper 


















































































































DHBC‐B1  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
DHBC‐B2  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
DHBC‐B4  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
DHBC‐C03  20  0  18  0  0  0  0  Leiosphaeridia  low  low 
DHBC‐C04  95  0  5  0  0  0  0  Leiosphaeridia  high  low 
DHBC‐C06  21  0  0  79  0  0  0  Bavlinella  high  low 
DHBCC‐07  56  0  4  16  0  0  0  Leiosphaeridia  average  average 
DHBC‐C10  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
DHBC‐C14  39  0  43  9  0  0  0  Leiosphaeridia  average  average 
DHBC‐C16  30  0  5  5  0  0  0  Leiosphaeridia  low  average 
DHBC‐C18  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
DHBC‐C21  60  0  5  35  0  0  0  Leiosphaeridia  high  average 
DHBC‐C24  50  0  5  10  0  0  0  Leiosphaeridia  average  average 
HADES‐09  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  high  low 
HADES‐12  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  high  low 
HADES‐24  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  low  low 
HADES‐26  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  high  low 
HADES‐32  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  high  low 
HADES‐47  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  high  low 
HADES‐54  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  high  low 
RP01A‐44  15  0  0  10  0  1  0  Leiosphaeridia  low  low 
RP01A‐85  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  high  low 
RP01C‐3  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  high  low 
102 
 
RP01C‐7  16  0  0  12  0  0  0  Leiosphaeridia  low  low 
DHLP‐A01  79  0  4  0  0  6  7  Leiosphaeridia  average  high 
DHLP‐A03  10  0  0  0  0  0  0  Leiosphaeridia  low  low 
DHLP‐A04  61  0  3  0  0  5  0  Leiosphaeridia  low  average 
DHLP‐A06  83  0  17  0  0  0  0  Leiosphaeridia  high  low 
DHLP‐A08  68  0  28  4  0  0  0  Leiosphaeridia  high  average 
DHLP‐A11  59  0  11  30  0  0  0  Leiosphaeridia  high  average 
DHLPA13  63  4  5  25  1  2  0  Leiosphaeridia  high  high 
DHLP‐A14  81  13  11  2  0  2  0  Leiosphaeridia  high  high 
DHLP‐A16  68  0  12  13  0  0  0  Leiosphaeridia  average  average 
DHLP‐A17  87  8  5  0  0  0  0  Leiosphaeridia  high  average 
LH03‐02  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
LH03‐07  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
ROADSEC‐4  7  0  2  38  0  0  0  Bavlinella  low  average 
TS‐001  24  0  26  2  0  0  0  Leiosphaeridia  low  average 
TS‐003  37  0  20  0  1  0  0  Leiosphaeridia  low  average 
TS‐004  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
TS‐005  14  0  1  0  0  0  0  Leiosphaeridia  low  low 
TS‐007  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
TS‐025  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
TS‐034  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  high  low 
TS‐041  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  high  low 
TS‐044  0  0  0  all  0  0  0  Bavlinella  high  low 
DHUS‐A4  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
DHUS‐A5  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
DHUS‐B2  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
DHUS‐B3  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
DHUS‐B5  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
DHUS‐B7  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 
DHUS‐B11  0  0  0  0  0  0  0  barren  0  ‐‐‐ 





Sample #  Myer 2008 δ13C      Hayes 2010 δ13C     difference 
ROAD‐04  ‐19.74 ‐20.7 0.96 
TS‐001  ‐25.43 ‐25.4 ‐0.03 
TS‐003  ‐19.17 ‐22.7 3.53* 
TS‐025  ‐23.77 ‐24 0.23 
TS‐034  ‐23.41 ‐24.8 1.39 
TS‐041  ‐26.58 ‐27.6 1.02 
TS‐044  ‐25.29 ‐26.2 0.91 
TS‐049  ‐25.94 ‐26.7 0.76 
TS‐050  ‐26.75 ‐27.6 0.85 
RP01A‐44  ‐25.02 ‐24.8 0.23 
TS‐102  ‐28.03 ‐28.6 0.52 
TS‐104  ‐29.12 ‐29.3 0.22 
TS‐016  ‐26.38 ‐27.6 1.26 
TS‐021  ‐23.91 ‐25.2 1.26 
TS‐057  ‐25.33 ‐26.0 0.64 
TS‐064  ‐26.18 ‐20.5 5.65 
TS‐004  ‐24.3 ‐24.7 0.42 
TS‐005  ‐18.63 ‐19.7 1.07 
TS‐006  ‐23.79 ‐26.7 2.91 
TS‐007  ‐26.01 ‐26.5 0.47 
TS‐087  ‐23.66 ‐24.8 1.16 
TS‐011  ‐26.57 ‐27.1 0.52 
LH03‐02  ‐24.6 ‐25.2 0.60 




         
   Myer 2008  Hayes 2010     
Mean  ‐24.668333 ‐25.296236    
Variance  6.47021449 5.99633876    
Observations  24 24    
Pearson Correlation  0.80146889      
Hypothesized Mean 
Difference  0      
df  23      
t Stat  *1.95244067      
P(T<=t) one‐tail  0.03158104      
t Critical one‐tail  1.71387152      
P(T<=t) two‐tail  0.06316209      































































LH03‐02  0.54  0.77  0.23 0.57
LH03‐07  0.33  0.5  0.17 0.30
ROAD‐
04  1.16  1.19  0.03 0.99
TS‐001  0.19  0.28  0.09 0.08
TS‐003  0.18  0.25  0.07 0.05
TS‐004  0.21  0.36  0.15 0.16
TS‐005  0.26  0.4  0.14 0.20
TS‐007  0.4  0.58  0.18 0.38
TS‐011  0.65  0.77  0.12 0.57
TS‐016  0.87  0.89  0.02 0.69
TS‐021  0.21  0.3  0.09 0.10
TS‐025  0.94  1.15  0.21 0.95
TS‐034  1.61  1.7  0.09 1.50
TS‐041  1.11  0.34  ‐0.77 0.00
TS‐044  1.22  1.46  0.24 1.26
TS‐049  0.22  0.26  0.04 0.06
TS‐050  0.5  0.65  0.15 0.45
TS‐057  0.2  0.27  0.07 0.07
TS‐064  0.55  0.9  0.35 0.70
RP01A‐
44  0.13  0.05  ‐0.08 0.00
TS‐087  0.79  0.49  ‐0.3 0.29
TS‐102  0.7  1.1  0.4 0.90
TS‐104  1.15  1.27  0.12 1.07
HADES‐
09  2.46  2.99  0.53 2.79
HADES‐
26  2.17  2.84  0.67 2.64
HADES‐
32  2.74  3.95  1.21 3.75
HADES‐
52  1.77  2.66  0.89 2.46
HADES‐
54  1.52  2.14  0.62 1.94







  Summary statistics:               








data  Min  Max  Mean 
Std. 
deviation
  0.54  27 0  27 0.130 2.740  0.898 0.741
  0.565357143  27 0  27 0.000 3.745  0.898 1.005
                 
                 
  Wilcoxon signed‐rank test / Two‐tailed test:           
                 
  V  220.000            
  Expected value  189.000            
  Variance (V)  1732.375            
 
p‐value (Two‐
tailed)  0.464            
  alpha  0.05            
  An approximation has been used to compute the p‐value.         
                 
  Test interpretation:               
  H0: The two samples follow the same distribution.         





















       
Shannon's method     
Log base e     
       
Sample  Index  Evenness  # of species 
DHBC‐B1  ****  ****  0 
DHBC‐B2  ****  ****  0 
DHBC‐B4  ****  ****  0 
DHBC‐C03  0.692  0.998  2 
DHBC‐C04  0.199  0.286  2 
DHBC‐C06  0.514  0.741  2 
DHBCC‐07  0.708  0.644  3 
DHBC‐C10  ****  ****  0 
DHBC‐C14  0.946  0.861  3 
DHBC‐C16  0.736  0.67  3 
DHBC‐C18  ****  ****  0 
DHBC‐C21  0.824  0.75  3 
DHBC‐C24  0.687  0.625  3 
HADES‐09  0  0  1 
HADES‐12  0  0  1 
HADES‐24  0  0  1 
HADES‐26  0  0  1 
HADES‐32  0  0  1 
HADES‐47  0  0  1 
HADES‐54  0  0  1 
RP01A‐44  0.81  0.737  3 
RP01A‐85  0  0  1 
RP01C‐3  0  0  1 
RP01C‐7  0.683  0.985  2 
DHLP‐A01  0.657  0.474  4 
DHLP‐A03  0  0  1 
DHLP‐A04  0.435  0.396  3 
DHLP‐A06  0.456  0.658  2 
DHLP‐A08  0.747  0.68  3 
DHLP‐A11  0.915  0.833  3 
DHLPA13  1.04  0.581  6 
DHLP‐A14  0.852  0.53  5 






Sample  Index  Evenness  # of species 
DHLP‐A17  0.473  0.431  3 
LH03‐02  ****  ****  0 
LH03‐07  ****  ****  0 
ROADSEC‐4  0.59  0.537  3 
TS‐001  0.829  0.754  3 
TS‐003  0.724  0.659  3 
TS‐004  ****  ****  0 
TS‐005  0.245  0.353  2 
TS‐007  ****  ****  0 
TS‐025  ****  ****  0 
TS‐034  0  0  1 
TS‐041  0  0  1 
TS‐044  0  0  1 
DHUS‐A4  ****  ****  0 
DHUS‐A5  ****  ****  0 






















Diversity vs. stratigraphic height
Shannon diversity index value












Evenness vs. stratigraphic height
Shannon evenness value







































































  Summary statistics:                           









data  Min.  Max.  Mean 
Std. 
dev.               
 
Pre‐
excursion  32  3 29 0.00 0.50 0.179  0.190              
 
Post‐
excursion  85  8 77 0.13 2.92 0.562  0.454              
                               
                               
  Mann‐Whitney test / Lower‐tailed test:                       
                               
  U  442.500                           
 
Expected 
value  1116.500                           
 
Variance 




tailed)  < 0.0001                           
  alpha  0.05                           
  An approximation has been used to compute the p‐value.                   
                               
  Test interpretation:                           
  H0: The difference of location between the samples is equal to 0.                 




  The risk to reject the null hypothesis H0 while it is true is lower than 0.01%.               
                               
 
Ties have been detected in the data and the appropriate corrections have been 



















TOC (wt. %)  FeHR/FeT  Fe/Al  Total: 
Distal prodelta 
 




2530 (2530)  49 (37)  15 (17)  36 (38)  2630 
Delta plain 
 
2420 (2406)  26 (35)  16 (16)  34 (36)  2496 
Total: 
 
7570  111  51  113  7854 
 
Ho: Geochemical averages (x 100) are equally distributed among the three different facies. 
HA: Geochemical averages (x 100) are not equally distributed among the three different facies. 
ν = (r‐1) (c‐1) = (3‐1) (4‐1) = 6 
χ 2 = 0 + 0.105 + 0.222 + 0.410 + 0 + 3.89 + 0.235+ 0.105 + 0.081 +2.31 + 0 + 0.111 = 7.469 
χ 2 (0.05), 6 = 12.592 
7.469 < 12.592, and thus HO cannot be rejected.   
*This test indicates that the geochemical values are equally distributed among the three different 
facies, and thus geochemical values do not show facies‐dependence.    
 
 
